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Abstrak
Sistem komunikasi memerlukan kebutuhan kapasitas bandwith yang besar dan kualitas yang
tinggi untuk transmisi data. Teknologi Dense Wavelength Division Multiplexing (DWDM) menjadi
solusi untuk mengatasi keterbatasan bandwith dan kecepatan transmisi data. DWDM adalah
teknologi penggabungan beberapa kanal dalam satu serat optik dengan spasi kanal yang sempit.
Oleh karena itu pada demux DWDM diperlukan suatu filter optik untuk memisahkan panjang
gelombang yang dilewatkan. Jenis filter yang umum digunakan adalah Filter Optik Fiber Bragg
Grating.
Untuk mendapatkan karakteristik Filter Optik Fiber Bragg Grating digunakan teori coupled mode
dan metode transfer matriks. Untuk mendapatkan hasil pemisahan kanal yang optimal diberikan
beberapa masukan parameter yang diamati. Parameter masukan yang diamati adalah perubahan
jarak FBG (l), perubahan modulasi indeks bias (Δn), perubahan fasa antar FBG (φ) dan jumlah
grating (N).
Pada tugas akhir ini panjang gelombang masukan yang diberikan adalah λ₁=1552.53 nm,
λ₂=1553.33 nm dan λ₃=1554.13 nm. Dengan perubahan parameter masukan sistem filter dapat
memisahkan ketiga panjang gelombang masukan sesuai dengan panjang gelombang di ujung
penerima APD. Dan diperoleh rekomendasi parameter penggunaan filter yang optimal adalah N =
18000, Δn = 0.0002, φ = 0 dan l= 10 mm. Dengan tingkat akurasi filter A adalah 98.46 %, tingkat
akurasi filter B adalah 99.11 %, tingkat akurasi filter C adalah 98.53 %. Simulasi ini dilakukan
dengan tool Matlab R2009a.
Kata Kunci : Fiber Bragg Grating, Metode Coupled Mode dan Metode Transfer Matriks
Abstract
Communication systems require a large bandwidth capacity and high quality for data
transmission. Dense Wavelength Division Multiplexing (DWDM) technology can be a solution to
overcome the limitations of bandwidth and speed of data transmission. DWDM is a technology
combining multiple channels in a single optical fiber with a narrow channel spacing. Therefore, it
is required an optical filter on DWDM demux to separate the wavelengths that are passed. The
type of filter that commonly used is Fiber Bragg Grating.
To obtain the characteristics of Fiber Bragg Grating Filter is used coupled mode theory and
transfer matrix method. To get the optimal channel separation, it will be given some input
parameters to be observed. Input parameters that will be observed are the FBG distance change
(l), the refractive index modulation change (Δn), the phase change between FBG (φ) and number
of grating (N).
The input wavelengths in this final assignment are λ ₁ = 1552.53 nm, λ ₂ = 1553.33 nm and λ ₃ =
1554.13 nm. With changes input parameters, we expected the filter system can separate three
wavelengths corresponding to the wavelength at the end of the APD receiver. Recommendations
and parameters obtained using the optimal filter is N = 18000, Δn = 0.0002, φ = 0 and l = l0 mm.
With accuracy A Filter is 98.46 %, accuracy for B Filter is 99.11 % and accuracy C Filter is 98.53 %
. This simulation using tool Matlab R2009a.
Keywords : Fiber Bragg Grating,Coupled Mode Theory,Transfer Matrix Method
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Dalam era perkembangan teknologi informasi dan komunikasi yang 
semakin cepat diperlukan adanya sarana komunikasi yang handal dan canggih. 
Penggunaan fiber optik sebagai media transmisi menjadi solusi dengan 
melihat kelebihan yang dimiliki yaitu bandwith yang besar dengan kemudahan 
penambahan kapasitas dan performansi yang baik  dengan redaman yang 
kecil. 
Penambahan kapasitas dapat dilakukan dengan menumpangkan beberapa 
panjang gelombang ke dalam satu serat optik. Teknologi ini disebut dengan 
Dense Wavelength Division Multiplexing (DWDM). Pada akhir demux 
DWDM diperlukan adanya suatu filter optik. Filter optik ini berfungsi untuk 
memisahkan panjang gelombang yang dilewatkan. Filter optik harus mampu 
memisahkan panjang gelombang dengan spasi kanal yang sempit. Filter optik 
yang digunakan adalah Fiber Bragg Grating (FBG) dengan bahan penyusun 
germanium. 
Fiber Bragg Grating (FBG) merupakan suatu jenis reflektor (Bragg) yang 
terdistribusi dalam bentuk segmen-segmen atau kisi dalam serat optik. Fiber 
Bragg Grating (FBG) memantulkan beberapa panjang gelombang cahaya 
tertentu dan meneruskan sisanya, dimana hal ini dapat terjadi karena adanya 
penambahan suatu variasi periodik terhadap indeks bias inti serat optik. 
Dengan karakteristik yang dimilikinya tersebut, FBG dapat difungsikan 
sebagai filter optik (optical filter) yakni untuk menghalangi panjang 
gelombang cahaya tertentu yang diinginkan atau sebagai reflektor panjang 
gelombang cahaya spesifik. 
Pada tugas akhir ini dilakukan simulasi dan analisis tentang karakteristik 
Fiber Bragg Grating dengan beberapa parameter yang dijadikan sebagai 
masukan. Pada parameter diamati perubahan jarak FBG (l), perubahan 
parameter modulasi indeks bias (Δn), perubahan fasa antar FBG (φ) dan 
jumlah grating (N). Output yang didapat adalah filter FBG yang dirancang 
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dapat memisahkan ketiga panjang gelombang masukan sesuai dengan panjang 
gelombang di ujung APD (Avanlanche Photo Dioda). Dari parameter yang 
diberikan akan terlihat jarak FBG yang optimal, parameter indeks bias, phasa, 
jumlah grating dan periode grating yang baik sebagai filter optik. Sehingga 
diperoleh suatu rekomendasi parameter jarak, fasa, indeks bias dan jumlah 
grating yang terbaik pada penggunaan filter FBG untuk panjang gelombang 
masukan yang digunakan dalam simulasi. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Seperti yang telah diuraikan dalam latar belakang, teknologi DWDM 
memerlukan filter optik pada bagian demux nya. Fiber Bragg Grating (FBG) 
adalah jenis serat optik yang indeks bias intinya berubah secara periodik 
sehingga dapat berfungsi sebagai refleksi dan transmisi. Serat silika doped 
germanium digunakan dalam pembuatan kisi-kisi Bragg karena serat doped 
germanium yang fotosensitif dan mempunyai reflektifitas tinggi. 
Pada tugas akhir ini, digunakan FBG tipe uniform tanpa penambahan 
gelombang akustik. Perubahan parameter FBG yang diamati adalah perubahan 
jarak FBG (l), perubahan parameter modulasi indeks bias (Δn), perubahan fasa 
antar FBG (φ), jumlah grating (N) dan perubahan nilai periode grating (Ʌ). 
Sehingga dihasilkan koefisien refleksi dan transmisi panjang gelombang 
Bragg dan karakteristik filter FBG yang optimal dari perubahan parameter 
masukan yang diberikan. Simulasi sistem dilakukan dengan menggunakan tool 
Matlab. Simulasi bertujuan untuk dapat memisahkan ketiga panjang 
gelombang masukan dan mengetahui parameter optimal untuk setiap filter.  
 
1.3 Tujuan 
Tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah simulasi sistem filter dapat 
memisahkan ketiga panjang gelombang masukan sesuai dengan panjang 
gelombang di ujung penerima APD dan analisis karakteristik filter FBG 
sehingga akan diketahui parameter-parameter apa saja yang mempengaruhi 
filter FBG serta mengetahui parameter filter optik FBG yang paling optimal 
untuk memisahkan kanal-kanal pada demux DWDM. 
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1.4 Batasan Masalah 
Untuk menghindari meluasnya pembahasan, maka permasalahan Tugas 
akhir ini dibatasi. Adapun batasan masalah mencakup hal-hal sebagai berikut: 
1. Filter FBG yang digunakan dengan tipe uniform  
2. Pemisalan  3 panjang gelombang informasi yang ditransmisikan, yaitu 
λ1 = 1552.53 nm, λ2 = 1553.33 nm dan λ3 = 1554.13 nm 
3. Redaman pada serat optik yang digunakan diasumsikan sangat kecil 
sehingga redaman dapat diabaikan. 
4. Tidak membahas tentang dispersi serat dan noise filter yang terjadi. 
5. Parameter yang ditinjau adalah perubahan jarak FBG (l), perubahan 
parameter modulasi indeks bias (Δn), perubahan fasa antar FBG (ϕ), 
jumlah grating (N) dan perubahan jumlah periode grating (Ʌ) 
6. Diasumsikan tidak terjadi perubahan lingkungan seperti suhu tekanan 
dan tarikan. 
7. Serat optik yang digunakan adalah serat single mode. 
8. Daya masukan  (Pin) dari DFB (distributed feedback) laser adalah 1 
mW atau 0 dBm. 
9. Sensitivitas penerima APD (Avanlanche Photo Dioda)  adalah -35 
dBm.  
10. Tools simulasi yang  digunakan adalah Matlab R2009a. 
 
1.5 Metode Penyelesaian Masalah  
Beberapa langkah penelitian yang dilakukan untuk mendapatkan hasil 
yang diharapkan sesuai dengan Tugas Akhir ini adalah: 
1. Studi literatur 
Perumusan dan pengkajian masalah dengan menggunakan berbagai 
referensi yang mendukung dalam menganalisis permasalahan yang 
ada. 
2. Konsultasi dengan pembimbing 
Penggunaan teori coupled mode dan pengkajian metode transfer matrix 
yang tepat untuk penentuan  koefisien refleksi dan transmisi FBG. 
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3. Pembuatan program 
Berdasarkan studi literature dan konsultasi dengan pembimbing, maka 
dibuatlah program simulasi. 
4. Analisis 
Pada tahap ini dilakukan analisis berdasarkan hasil simulasi. 
 
1.6 Sistematika Penulisan 
Secara umum keseluruhan tugas akhir ini dibagi menjadi lima bab 
bahasan. Penjelasannya adalah sebagai berikut: 
 
BAB I PENDAHULUAN 
Bab ini membahas latar belakang, rumusan masalah, tujuan 
penelitian, batasan masalah, metode penyelesaian masalah, rencana 
kerja dan sistematika penulisan pada Tugas Akhir ini. 
 
BAB II DASAR TEORI 
Bab ini membahas konsep dasar Fiber Bragg Grating 
 
BAB III PEMODELAN DAN SIMULASI SISTEM 
 Bab ini membahas proses perancangan program simulasi filter 
Fiber Bragg Grating menggunakan Tool Matlab R2009a. 
 
BAB IV ANALISA HASIL SIMULASI SISTEM 
 Bab ini berisi hasil dari penelitian dan menguraikan analisa dari 
program simulasi yang telah dibuat. 
 
BAB V PENUTUP 
 Bab ini berisi kesimpulan dari hasil tugas akhir dan saran untuk 
pengembangan-pengembangan lebih lanjut. 
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5.1 Kesimpulan 
Dari hasil analisis pengujian sistem Tugas Akhir ini dapat diambil 
simpulan sebagai berikut: 
1. Filter FBG yang dirancang berfungsi sebagai band stop filter yaitu filter 
yang digunakan untuk memantulkan panjang gelombang yang tidak 
diinginkan dan meneruskan panjang gelombang sisanya atau yang 
diinginkan. 
2. Perancangan simulasi filter A untuk meloloskan panjang gelombang 
1552.53 nm akan optimal saat N = 18000, Δn = 0.0002, Ʌ₂ = 529.3105 
nm, Ʌ₃ = 529.5842 nm dan φ₂₃ = π/2. Dengan akurasi filter adalah 98.46% 
3. Perancangan simulasi filter B untuk meloloskan panjang gelombang 
1553.33 nm akan optimal saat N = 18000, Δn = 0.0002, Ʌ₁ = 529.036 nm, 
Ʌ₃ = 529.5842 nm dan φ₁₃ = 0. Dengan akurasi filter adalah 99.11 % 
4. Perancangan simulasi filter C untuk meloloskan panjang gelombang 
1554.13 nm akan optimal saat N = 18000, Δn = 0.0002, Ʌ₂ = 529.3105 
nm, Ʌ₃ = 529.5842 nm dan φ₁₂ = π/2. Dengan akurasi filter adalah 98.53% 
 
5.2 Saran 
Rekomendasi atau saran untuk Tugas Akhir ini adalah: 
1. Filter optik selanjutnya dapat menggunakan jenis grating yang lain. 
2. Sistem dapat diujikan kembali dengan menggunakan metode akurasi filter 
lainnya. 
3. Pada tugas akhir selanjutnya dapat diteliti lebih jauh seberapa besar 
pengaruh crosstalk pada filter FBG yang digunakan. 
4. Pada tugas akhir selanjutnya dapat digunakan filter FBG dengan mode 
refleksi dan dibandingkan dengan hasil perancangan dalam Tugas Akhir 
ini. 
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